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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Mobilfunksignalen 

(57) Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Mobil- 
funksignalen mit einem Direct-Conversion-Empfanger, 
mit zumindest einem ersten und zweiten lokalen Oszilla- 
tor sowie einem regenerativen Teiler zur Verarbeitung 
von Signalen nach unterschiedlichen Mobilfunkstan- 
dards, wobei zur Erzeugung der Zwischenfrequenz zum 
Senden gemaft zumindest einem der Mobilfunkstandards 
neben einer Drittelung alternativ auch eine Viertelung ei- 
ner Oszillatorfrequenz vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Erzeugung von Mo- 
bilfunksignalen, wie durch den Oberbegriff der unabhangi- 5 
gen Patentanspriiche beschrieben. 

[0002] Drahtlose Kommunikationsnetze bzw. Mobilfunk- 
netze haben sich im laufe der letzten Jahre zu einem wesent- 
lichen Bestandteil der Kommunikationsinfrastruktur welt- 
weit entwickelt. Aufgrund der riesigen Nachfrage nach Mo- 10 
bilfunkkapazitat sind verschiedene Industriestandard-Kom- 
munikationstechniken entwickelt worden, die auf digitalen 
Modulationsschemata basieren. So sind bei spiels weise 
Code-Division-Multiple- Access (CDMA), Time-Division- 
Multiple- Access (TDMA) sowie Frequenzsprungtechniken 15 
verwendet worden, um moderne Kommunikationssysteme 
zu entwickeln. Nachdem derartige Systeme parallel zuein- 
ander implementiert worden sind, hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, Empfanger vorzusehen, die in der Lage sind, mit 
einem oder mehreren dieser Standardtechniken zu arbeiten. 20 
Um dies zu ermoglichen, ist es notwendig, einen Empfanger 
vorzusehen, der in der Lage ist, Signale zu empfangen, die 
nach unterschiedlichen Modulationstechniken moduliert 
worden sind. 

[0003] Insbesondere in Mitteleuropa, aber auch in anderen 25 
Regionen der Welt, ist in diesem Zusammenhang das GSM- 
Mobilfunksystem entwickelt worden, wobei innerhalb die- 
ses Systemes verschiedene Frequenzbereiche angeboten 
werden. Hinzu kommen wird in den nachsten Jahren der 
Mobilfunkstandard der nachsten Generation (UMTS, 3G) 30 
der weitere Frequenzbereiche beansprucht. 
[0004] Auf Seiten der Hers teller von Endgeraten wird es 
daher zunehmend schwieriger, mit vertretbarem Auf wand 
eine Signalerzeugung fur die unterschiedlichen Bander und 
Standards zu gewahrleisten sowie umgekehrt die entspre- 35 
chenden Empfangsmoglichkeiten bereitzustellen, insbeson- 
dere unter der Voraussetzung, daB die Anzahl der verwende- 
ten Oszilllatoren und ihr erforderlicher Abstimmbereich 
moglichst gering gehalten werden soil. 

[0005] Bekannte Empfanger zur Bearbeitung von Signa- 40 
len unterschiedlicher Modulationsstandards implementieren 
beispielsweise die Double-Conversion-Receiver-Architec- 
ture. Die Double-Conversion-Receiver-Architecture zeich- 
net sich dadurch aus, daB das empfangene Funksignal auf 
ein Zwischenfrequenzsignal konvertiert wird und das Zwi- 45 
schenfrequenzsignal sodann ins Basisband abwarts konver- 
tiert wird. Zusatzlich wird die Zwischenfrequenz auch einer 
Verstarkungskontrolle zugefuhrt. Double-Con version-Emp- 
f anger haben jedoch den Nachteil, daB sie eine groBe Anzahl 
von Schaltkreiskomponenten benotigen, was die Kosten, die 50 
GroBe und auch die Leistungsaufnahme des Empfangers 
vergroBert. 

[0006] Eine Alternative zu diesen Double-Conversion- 
Empfanger sind Direct-Conversion-Empfanger, die keine 
Zwischenfrequenz besitzen und daher keinen Filteraufwand 55 
auf der Zwischenfrequenz notwendig machen. Zum Emp- 
fang wird aus wahlweise einem ersten lokalen Oszillator 
oder einem zweiten lokalen Oszillator durch einen regenera- 
tiven Teiler zwei Drittel oder vier Drittel der Oszillatorfre- 
quenz erzeugt, die zum Abwartsmischen des Empfangssi- 60 
gnales ins Basisband dient. 

[0007] Zum Senden wird dabei die Tatsache genutzt, daB 
der regenerative Teiler als "Abfallprodukt" auch ein Drittel 
der Oszillatorfrequenz erzeugt. Diese wird IQ-modulierten 
anschlieBend einer Offset-PLL (phase-locked-loop) zuge- 65 
fiihrt, die sie auf die eigentliche Sendefrequenz hochsetzt. 
Fiir den speziellen Anwendungsfall UMTS wird das Aus- 
gangs signal durch Mischen mit dem ersten lokalen Oszilla- 
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tor erzeugt, da hier ein amplitudenmoduliertes Signal vor- 
handen sein muB, was mit einer Offset-PLL nicht erreicht 
werden kann. 

[0008] Der Nachteil dieser Losung ist, daB der erste lokale 
Oszillator einen weiten Abstimmbereich von 1282.5 bis 
1452.5 MHz haben muB. Dies ist nicht nur schwierig zu rea- 
lisieren, sondern macht unter Umstanden sogar zwei ge- 
trennte Oszillatoren fiir die jeweiligen Teilbereiche notig. 
Dariiber enthalt die Offset-PLL intern ebenfalls zwei Oszil- 
latoren, die einen erheblichen Raumbedarf fordern. 
[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, ein Verfahren und eine Vorrichtung der gattungsgema- 
Ben Art vorzusehen, bei der eine moglichst kleine Anzahl 
von Oszillatoren zum Einsatz kommt und der erforderliche 
Abstimmbereich moglichst gering ist, wobei die Losung 
moglichst wirtschaftlich und einfach zu realisiere sein soil. 
[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unab- 
hangigen Anspriiche gelost, wobei zweckmaBige Ausfiih- 
rungsformen durch die Merkmale der jeweiligen Unteran- 
spriiche beschrieben sind. 

[0011] Vorgesehen ist zunachst ein Verfahren zur Erzeu- 
gung von Mobilfunksignalen mit einem Direct-Conversion- 
Empfanger, unter Verwendung zumindest eines ersten und 
eines zweiten lokalen Oszillators sowie eines regenerativen 
Teilers zur Drittelung der jeweiligen Oszillatorfrequenz, zur 
Verarbeitung von Signalen, die unterschiedlichen Mobil- 
funkstandard entsprechen, dadurch gekennzeichnet, daB 
beim Senden eine Zwischenfrequenz fiir zumindest einen 
der zu verarbeitenden Mobilfunkstandards durch Viertelung 
eines der lokalen Oszillatoren erfolgt. 

[0012] Ein derartiger Teiler mit dem Faktor 4 oder einem 
Vielfachen davon laBt sich in Silizium ohne groBen Auf- 
wand leicht integrieren. 

[0013] Vorzugs weise ist das Verfahren nach MaBgabe der 
vorliegenden Erfindung derart ausgestaltet, daB wahlweise 
eine Frequenzdrittelung oder Frequenzviertelung erfolgen 
kann. 

[0014] Abgesehen von den beschriebenen zwei lokalen 
Oszillatoren konnen auch eine groBere Anzahl von lokalen 
Oszillatoren verwendet werden. Weiterhin bevorzugt wird 
die gedrittelte bzw. geviertelte lokale Oszillatorfrequenz IQ 
moduliert, wobei das modulierte Signal gemeinsam mit ei- 
nem der unmoduiierten lokalen Oszillatorsignalen einer 
Offset-PLL zugefuhrt werden kann oder alternativ statt ei- 
ner Offset-PLL auch einem Mischer zugefuhrt werden kann. 
[0015] Die Oszillatorfrequenzen konnen dariiber hinaus 
auch um einen ganzzeiligen Faktor hoher liegen als vorher- 
gehend beschrieben, z. B. um den Faktor 2, wobei dann eine 
Frequenzsechstelung oder -achtelung erforderlich ware. 
[0016] Die Erfindung betrifft dariiber hinaus eine Anord- 
nung zur Erzeugung von Mobilfunksignalen, zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens wie oben beschrieben. 
[0017] Weitere Eigenschaften und Vorteile der vorliegen- 
den Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
einer bevorzugten Ausfiihrungsform im Zusammenhang mit 
den beigefiigten Zeichnungen; darin zeigt: 
[0018] Fig. 1 eine Ausfiihrungsform einer Anordnung 
nach MaBgabe der vorliegenden Erfindung; 
[0019] Fig. 2 eine Variante der Ausfiihrungsform nach 
Fig.l. 

[0020] In der Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform einer An- 
ordnung zur Erzeugung von Mobilfunksignalen dargestellt. 
Zu erkennen ist dabei ein Direct- Conversion-Receiver 2, der 
keine Zwischenfrequenz besitzt und daher keinen Filterauf- 
wand auf der Zwischenfrequenz verlangt. Bei dem Emp- 
fangssignal 4 handelt es sich in der dargestellten Ausfiih- 
rungsform um GSM-Signale im Bereich 925 bis 960 MHz, 
um DCS-Signale im Bereich 1805 bis 1880 MHz sowie um 



DE 101 12 575 A 1 



3 

UMTS-Signale im Bereich 2110 bis 2170 MHz. Der Direct- 
Conversion-Receiver 2 hat dariiber hinaus einen IQ-Aus- 
gang 6. Zum Empfang wird wahlweise aus einem ersten lo- 
kalen Oszillator 8 oder einem zweiten lokalen Oszillator 10 
durch einen regenerativen Teiler 12 zwei Drittel oder vier 5 
Drittel der Oszillatorfrequenz erzeugt, die zum Abwartsmi- 
schen des Empfangssignales ins Basisband dient. Zum Sen- 
den wird auch hier die Tatsache genutzt, daB der regenera- 
tive Teiler 12 als Abfallprodukt auch ein Drittel der Oszilla- 
torfrequenz erzeugt. Sie wird in einem IQ-Modulator 14 IQ- 10 
moduliert und anschlieBend einer Offset- PLL 16 zugefuhrt, 
die sie auf die eigentliche Sendefrequenz hochsetzt. Fur 
UMTS wird das Ausgangssignal durch Mischen 20 mit dem 
ersten lokalen Oszillator 8 erzeugt, da hier ein Amplituden- 
moduliertes Signal erzeugt werden muB, was mit einer Off- 15 
set-PLL nicht erreicht werden kann. 

[0021] Beim Senden wird die Zwischenfrequenz fiir GSM 
und UMTS vom regenerativen Teiler 12 durch Drittelung 
des zweiten lokalen Oszillators 10 erstellt, fiir DCS jedoch 
durch Viertelung des zweiten lokalen Oszillators 10. Der er- 20 
ste lokale Oszillator 8 muB auf diese Weise in nur noch ei- 
nem Bereich von 1330 bis 1452,5 MHz abdecken und der 
zweite lokale Oszillator 10 einen Bereich von 1520 bis 
1627,5 MHz. Die Anzahl der verwendeten Oszillatoren 
bleibt dabei unverandert. 25 
[0022] In der Fig. 2 ist eine Variante der Ausfiihrungsform 
nach Fig. 1 dargestellt, wobei gleiche Elemente mit entspre- 
chendem Bezugszeichen bezeichnet sind. In diesem Falle 
wird die modulierte Zwischenfrequenz in einem entspre- 
chenden Low-pass- Filter 22 geflltert und anschlieBend nicht 30 
durch eine Offset-PLL wie in der Fig. 1, sondern durch Mi- 
schen 24 mit dem ersten lokalen Oszillator 8 ins Sen deb and 
umgesetzt. Dies ermoglicht das Senden Amplituden-modu- 
lierter Signale auch bei GSM und DCS, so daB Erweiterun- 
gen des Standards, wie z. B. Edge, mitberucksichtigt wer- 35 
den konnen. Vorteilhaft ist dabei, daB mit der Offset-PLL 
auch deren Oszillatoren entfallen, wobei anders als bei der 
Variante nach Fig. 1 FiltermaBnahmen, wie ein Diplexer 24 
und eine LO-Sperre vorgesehen sind. 

[0023] Mit dem dargestellten Verfahren bzw. der entspre- 40 
chenden Anordnung wird mit einem vertretbaren Aufwand 
eine Signalerzeugung fur die unterschiedlichen Bander und 
Standards gewahrleistet und umgekehrt eine entsprechende 
Empfangsmoglichkeit geschaffen, wobei die Anzahl der 
verwendeten Oszillatoren und ihr erforderlicher Abstimm- 45 
bereich so gering wie moglich gehalten wird. 

Patentanspriiche 
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der unmodulierten Oszillatorsignale einem Mischer zu- 
gefuhrt wird. 

5. Vorrichtung zur Erzeugung von Mobilfunksignalen, 
mit einem Direct-Conversion-Empfanger, mit zumin- 
dest einem ersten und einem zweiten lokalen Oszillator 
und einem regenerativen Teiler zur Drittelung der je- 
weiligen Oszillatorfrequenz, dadurch gekennzeichnet, 
daB zusatzlich ein Teiler (18) mit dem Faktor 4 vorge- 
sehen • ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein IQ-Modulator (14) vorgesehen ist, 
durch den die gedrittelte oder geviertelte Oszillatorfre- 
quenz moduliert wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Offset-PLL (16) zur Verarbeitung 
des modulierten Signales gemeinsam mit einem der un- 
modulierten Oszillatorsignale vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Mischer (20) zum Mischen des modu- 
lierten Signales gemeinsam mit einem der unmodulier- 
ten Oszillatorsignale vorgesehen ist. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zur Erzeugung von Mobilfunksignalen 50 
mit einem Direct-Conversion-Empfanger, unter Ver- 
wendung zumindest eines ersten und eines zweiten lo- 
kalen Oszillators sowie eines regenerativen Tellers zur 
Drittelung der jeweiligen Oszillatorfrequenz, zur Ver- 
arbeitung von Signalen, die unterschiedlichen Mobil- 55 
funkstandards entsprechen, dadurch gekennzeichnet, 
daB beim Senden eine Zwischenfrequenz fiir zumindest 
einen der zu verarbeitenden Mobilfunkstandards durch 
Viertelung eines der lokalen Oszillatoren erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB die jeweilige Oszillatorfrequenz IQ-moduliert 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das modulierte Signal gemeinsam mit einem 
der unmodulierten Oszillatorsignale einer Offset-PLL 65 
zugefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das modulierte Signal gemeinsam mit einem 
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